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Inleiding 
In de zestiger en zeventiger jaren deed zich in de 
akkerbouween sterke bouwplanvernauwing voor 
als gevolg van het vaker telen van hoog renderen-
de gewassen als aardappelen en suikerbieten. 
Uit een eerste bedrijfseconomische evaluatie van 
de onderzoekresultaten van de bouwplannen-
proef De Schreef (Preuter, 1976) komt naar voren 
dat de daar aanwezige nauwste bouwplannen, 
namelijk de driejarige rotaties met aardappelen, 
suikerbieten en graan, het meest winstgevend 
zijn. Onbekend was of nog nauwere rotaties 
technisch mogelijk en economisch rendabel wa-
ren. Om inzicht te hebben in het hele traject van 
zeer ruime tot zeer nauwe teeltfrequenties, werd 
ook de continuteelt van aardappelen of suiker-
bieten in het onderzoek meegenomen. Verwacht 
mag worden, dat in de continuteelten het eerst en 
het hevigst eventuele problemen naar voren ko-
men. 
Het doel van de vruchtwisselingsproef PAGV1 
was na te gaan in welke mate in zeer nauwe 
rotaties de opbrengst en de kwaliteit van aardap-
pelen en suikerbieten reageren en of de bodem-
vruchtbaarheid in chemische, fysische of biologi-
sche zin verandert. Daarnaast werd onderzocht 
welke maatregelen op het gebied van de chemi-
sche en fysische bodemvruchtbaarheid genomen 
moeten worden om de te verwachten achteruit-
gang in bodemvruchtbaarheid tegen te gaan. 
Opzet en uitvoering 
Het ruimst was de driejarige rotatie suikerbieten -
wintertarwe (+ grasgroenbemesting) - aardap-
pelen. Het hart van de proef bestond uit een 
tweejarige rotatie suikerbieten - aardappelen, 
waarin een aantal varianten waren aangebracht 
(tabel 234). Verder waren nog twee continuteel-
ten van aardappelen of suikerbieten in de proef 
opgenomen. 
Binnen de tweejarige rotatie lagen drie varianten 
in grondbewerking, namelijk ploegen, cultiva-
teren en een rijbanenteeltsysteem, twee varian-
Tabel 234. Varianten in de vruchtwisselingsproef PAGV1. 
code bouwplan hoofdgrondbewerking champost grondontsmetting 
3 P 
2 P+ 
2 P 
2 R+ 
2 R 
2 C+ 
2C 
1 PA+ 
1 PE+ 
sb-wt+-aai) 
sb-aa 
sb-aa 
sb-aa 
sb-aa 
sb-aa 
sb-aa 
aa- aa 
sb-sb 
ploegen 
ploegen 
ploegen 
rijbanen 
rijbanen 
cultivateren 
cultivateren 
ploegen 
ploegen 
+ 
-
+ 
-
+ 
— 
+ 
+ 
+2) 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
++ 
1) suikerbieten-wintertarwe met groenbemester- aardappelen 
2) grondontsmetting eenmaal per twee jaar. 1 PE+ maximale grondontsmetting. 
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ten in organische bemesting, namelijk jaarlijks 20 
ton champignoncompost (champost) en zonder 
champosten vier varianten in stikstof be mesting. 
De grondbewerkings-, champost- en stikstofva-
rianten lagen in een split-split-plotschema met 
drie herhalingen. 
De bruto veldjesgrootte was 7,5x53 m en de netto 
maat 1,5x53 m. De totale proef nam 12 ha in 
beslag. Het proefveld was over kleine afstanden 
van enkele meters heterogeen, maar over grote 
afstanden vrij homogeen (Burrough, 1981), waar-
door de opbrengsten van de bouwplannen met 
elkaar vergeleken kunnen worden. 
De proef is gestart in 1973 en na 12 jaar in 1984 
beëindigd. In het eerste jaar van de proef lag er 
over het hele blok van de driejarige rotatie alleen 
suikerbieten. 
Het aardappelras in onderzoek was Saturna, dat 
resistentie bezit tegen het biotype A van het 
aardappelcysteaaltje Globodera rostochiensis. 
Wettelijk behoefde de tweejarige rotatie maar 
eenmaal in de vier jaar te worden ontsmet. Om 
minder risico te lopen en om proeftechnische 
redenen werd de tweejarige rotatie en de con-
tinuteelt aardappelen om de twee jaar ontsmet. In 
de continuteelt suikerbieten lagen steeds 
grondontsmettingsproeven. De grondontsmet-
ting werd eerst om de twee jaar uitgevoerd en 
sinds 1979 geïntensiveerd tot een jaarlijks drie-
voudige ontsmetting met 330 liter metam-
natriumindeherfst,25kgtemiknaastdezaairijen 
vanaf 1983 50 kg dazomet per ha als toplaag-
behandeling. 
Het suikerbietenras was Monohil en het winter-
tarweras Arminda. Om schade door het bieteke-
vertje tegen te gaan werd sinds 1977 het zaad 
ontsmet met methiocarb en werd carbofuran in 
de zaairij ingebracht. 
Alle objecten werden op dezelfde datum bewerkt, 
gezaaid of geoogst, dit om een wisselende in-
Een overzicht van een deel van de vruchtwisselingsproef PAGV 1. 
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/loed van het weer te voorkomen, 
aangezien aardappelopslag als een belangrijk 
nelpunt werd gezien, werd tot 1979 na aardap-
jelen altijd gecultivaterd. Door de komst van de 
ooiverlieskneuzer konden de objecten waar ge-
Dloegd moest worden inderdaad worden ge-
jloegd. Het cultivateren geschiedde zo intensief 
nogelijk om een goede losligging te bewerkstelli-
gen. Met het rijbanenteeltsysteem werd geen 
verdichting in de produktiezone aangebracht en 
wvendien werd de produktiezone losgehouden 
loor middel van cultivateren. Negen procent van 
iet oppervlak werd gebruikt voor berijding. Bij de 
)erekening van de opbrengst zijn deze verdichte 
ijbanen verdisconteerd. Door aanleg van het 
ijbanenteeltsysteem in 1976 kon een eventuele 
ichteruitgang in de fysische bodemvruchtbaar-
leid bij 100% rooivruchten in het bouwplan wor-
ien vastgesteld (Lamers en Perdok, 1982 en 
.amers et al, 1986). Om na te gaan of de rotaties, 
Ie grondbewerkingen en de organische be-
nesting een veranderde stikstofhuishouding tot 
jevolg hadden, werden vier stikstof niveaus aan-
jebracht, waarbij de stikstoftrappen jaarlijks op 
lezelfde plaats bleven. De economisch optimale 
J-gift werd berekend uit de opbrengst aan hoofd-
irodukt en bijprodukt vermenigvuldigd met de 
»rijs en verminderd met de kosten voor de N-
»emesting en de kosten voor grondtarra bij de 
uikerbieten. De fosfaat- en kalibemesting was 
odanig (hoog), dat hiervan weinig invloed op de 
opbrengst uitging. De oogstresten en sinds 1979 
ook het tarwestro bleven op het land achter. 
Resultaten 
Aardappelen 
Tussen de bouwplannen traden met name de 
eerste jaren grote fluctuaties op in de netto 
aardappelopbrengst groter dan 35 mm (figuur 
42). Gemiddeld over de laatste vier jaar, verkeer-
de de driejarige rotatie in de derde of vierde 
omloop. Ten opzichte van de driejarige rotatie 
bedroeg de relatieve netto opbrengst van de 
tweejarige rotatie (2 P+) 99% en van de con-
tinuteelt (1 PA + ) 82% (tabel 235). 
Behalve de opbrengst nam ook de kwaliteit van 
het geoogste produkt af. Het percentage uitval 
(sortering kleiner dan 35 mm en groene en mis-
vormde knollen) was door de intensivering toege-
nomen van 13% voor de driejarige rotatie naar 16% 
voor de tweejarige rotatie en continuteelt. Daar-
naast was de sortering groter dan 55 mm, waar 
doorgaans een hogere prijs voor gerealiseerd kan 
worden, ook belangrijk afgenomen, namelijk van 
21% van de totaalopbrengst voor de driejarige 
rotatie naar 16% voor de tweejarige rotatie en 12% 
voor de continuteelt. Het onderwatergewicht was 
in de tweejarige rotatie iets afgenomen. 
Tabel 235. De relatieve netto aardappelopbrengst groter dan 35 mm (100 = 35,4 ton/ha) en enkele 
kwaliteitskenmerken gemiddeld over 1981 t/m 1984 bij de jaarlijks berekende optimale N-gift. 
:ode 
: P 
: P+ 
P 
R+ 
R 
C+ 
C 
PA+ 
netto aardappel-
opbrengst (%) 
100 
99 
95 
104 
100 
98 
94 
82 
uitval 
(%) 
13 
16 
15 
14 
15 
15 
17 
16 
>55 mm 
(%) 
21 
16 
15 
21 
20 
20 
18 
12 
o.w.g. 
(gram) 
478 
457 
465 
456 
459 
456 
464 
472 
optimale N-gift 
(kg/ha) 
210 
210 
225 
195 
240 
210 
270 
225 
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Fig. 42. Het verloop van de relatieve netto aard-
appelopbrengst van de tweejarige rotatie 
(2 P+) en de continuteelt (1 PA+). 
Binnen de tweejarige rotatie bleek van de grond-
bewerkingsvarianten het rijbanenteeltsysteem 
over 1981 tot en met 1984 een 5% hogere op-
brengst te geven dan ploegen, terwijl cultivateren 
geen hogere opbrengst gaf. De organische be-
mesting met champignoncompost gaf bij alle drie 
de grondbewerkingen een 4% hogere opbrengst. 
De economisch optimale stikstofbemesting was 
bij de intensievere bouwplannen niet noemens-
waard gestegen, maar dit moet toegeschreven 
worden aan de toegepaste organische be-
mesting. Zonder organische bemesting zou in de 
nauwe bouwplannen 40 kg N/ha meer nodig zijn. 
Suikerbieten 
In de eerste zes jaren van de proef blijkt de 
relatieve suikeropbrengst van de tweejarige rota-
tie en de continuteelt zeker niet achter te blijven 
bij de driejarige rotatie. Gemiddeld over de laatste 
vier jaren (vierde en vijfde keer suikerbieten in de 
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Fig. 43. Het verloop van de relatieve suikerop-
brengst van de tweejarige rotatie (2 P+) en 
de continuteelt (1 PE+) ten opzichte van de 
driejarige rotatie (3 P). 
driejarige rotatie) bleef de suikeropbrengst var 
de tweejarige rotatie nog op het niveau van de 
driejarige rotatie, maar de continuteelt bleef ge 
middeld 19% achter, met name als gevolg van df 
aantasting door het bietecysteaaltje in 1983 (tabe 
236 en figuur 43). De kwaliteitvan de suikerbieter 
vastgesteld aan het suikergehalte was op d( 
continuteelt iets afgenomen. Er deden zich geer 
grote wijzigingen voor in het K-, Na- en a-amino 
Tabel 236. De relatieve suikeropbrengst (100 
11,4 ton suiker/ha) en het suikergehal 
gemiddeld over 1981 t/m 1984 bi 
jaarlijks berekende optimale N-gifL 
code 
3 P 
2 P+ 
2 P 
2 R+ 
2 R 
2 C+ 
2 C 
1 PE+ 
suiker-
opbrengst 
% 
100 
99 
96 
96 
97 
96 
97 
81 
suiker-
gehalte 
% 
16,3 
16,0 
15,7 
15,6 
16,3 
15,9 
16,0 
15,2 
optimale 
N-gift 
kg/ha 
120 
135 
165 
135 
105 
120 
135 
120 
252 
vT 
Schoffelen van suikerbieten op het rijbanenteeltsysteem. 
J-gehalte van de biet omgerekend per 100 gram 
uiker en niet in de economisch optimale N-be-
nesting. Binnen de tweejarige rotatie waren er 
leen grote verschillen onder invloed van de 
jrondbewerking, de organische bemesting en de 
»ptimale stikstofbemesting. 
ïinds 1979 werd op de continuteelt de grond 
aarlijks ontsmet om het bietecysteaaltje te 
»estrijden. Door de grondontsmetting kon het 
lietengewas zich in het vroege voorjaar goed 
mtwikkelen. De achteruitgang in opbrengst bleef 
an beperkt tot ongeveer 10%. Alleen bij laat 
aaien en een droge zomer kan er toch nog een 
lisoogst optreden (Lamers en De Moei, 1987). 
Chemische bodemvruchtbaarheid 
i de chemische bodemvruchtbaarheid kwamen 
verschillen tussen de bouwplannen naar voren. 
Het organische-stofgehalte van de driejarige ro-
tatie was gedurende het onderzoek onveranderd 
gebleven op 2,7%. De tweejarige rotatie (2 P+) 
gaf een belangrijke stijging met 0,6% te zien en de 
beide continuteelten met 0,4% organische stof 
(tabel 237). Ook het kalium- en magnesiumgehal-
te en vooral de Pw waren gestegen in de nauwe 
bouwplannen. Deze hoge gehalten worden 
veroorzaakt door de hoge PK-bemesting, die voor 
aardappelen en suikerbieten geadviseerd wor-
den, en de organische bemesting. 
Binnen de tweejarige rotatie bleek de grondbe-
werking het gemeten organische-stofgehalte ook 
te beïnvloeden. De geploegde objecten hadden 
een 0,3% lager organische-stofgehalte dan de 
beide gecultivaterde objecten (C en R). Welis-
waar bleek uit onderzoek van verschillende lagen 
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Tabel 237. De chemische bodemvruchtbaarheid zoals vastgesteld aan Pw, K-gehalte, MgO en or 
ganische-stofgehalte gemiddeld over de gewassen in 1984. 
code 
3 P 
2 P+ 
2 P 
2 R+ 
2 R 
2 C+ 
2 C 
1 PA+ 
1 PE+ 
Pw 
27 
52 
45 
70 
62 
69 
51 
59 
52 
K-gehalte 
24 
33 
28 
49 
39 
46 
37 
28 
40 
MgO 
120 
142 
124 
191 
164 
180 
152 
158 
139 
organische stof 
2,7 
3,3 
2,8 
3,6 
3,1 
3,6 
3,1 
3,1 
3,1 
in de bouwvoor, dat in de geploegde objecten, het 
organische-stofgehalte onder in de bouwvoor 
hoog was en bij de gecultivaterde objecten laag. 
De sinds 1975 jaarlijkse organische bemesting 
met 20 ton champost per ha had het organische-
stofgehalte met 0,5% verhoogd. Uit onderzoek 
van 1983 en 1984 was gebleken, dat tussen de 
laagste en de hoogste stikstofbemesting binnen 
de tweejarige rotatie met champost 0,2% verschil 
in organische-stofgehalte was ontstaan. Analoog 
aan het organische-stofgehalte zijn ook de Pw, 
het K-getal en het MgO-gehalte veranderd door 
grondbewerking en organische bemesting. 
Fysische bodemvruchtbaarheid 
Door het IB en het PAGV is intensief onderzoek 
verricht naar veranderingen in de fysische bo 
demvruchtbaarheid. In tabel 238 zijn een aanta 
kenmerken vermeld. Tussen de bouwplanner 
deden zich geen verschillen voor in bewerkbaar 
heid, hoewel het vochtgehalte in de nauwe bouw 
plannen iets toenam. Ookde verschillen in poriën 
volume en luchtgehalte waren niet groot. De 
hoeveelheid grondtarra bij suikerbieten (aanhan 
gende losse grond) had de neiging af te nemen ir 
de nauwere bouwplannen. Daarentegen was e 
een opvallende toename van de hoeveelhek 
grondtarra bij aardappelen (kluiten) respectie 
velijkvoor3 P, 2 P+en 1 PA+: 9,13 en 17 ton/ha 
Binnen de tweejarige rotatie waren er duidelijl 
structuurverschillen ontstaan. Het cultivaterer 
had ten opzichte van ploegen een toename van 1 i 
naar 22 ton/ha gegeven van de hoeveelheic 
Tabel 238. Enkele fysische bodemvruchtbaarheidskenmerken van 1980 t/m 1983 zoals de bewerkbaai 
heid (hoog cijfer is goed) van de laag 0-5 cm voor aardappelen, het poriënvolume ei 
luchtgehalte bij pF 2,0 van de laag 12-17 cm in het groeiseizoen van aardappelen (onderzoe' 
IB) en de hoeveelheid grondtarra (kg/are) geoogst met suikerbieten of aardappelen. 
code 
3 P 
2 P+ 
2 P 
2 R+ 
2 R 
2 C+ 
2 C 
1 PA+ 
1 PE+ 
bewerk-
baarheid 
6,5 
6,7 
6,7 
6,5 
6,6 
6,6 
6,7 
6,6 
vochtgehalte 
(%) 
17,4 
17,8 
17,2 
19,0 
17,8 
18,1 
17,0 
18,1 
por. vol. 
(%) 
50,8 
51,5 
50,5 
55,5 
53,8 
52,0 
51,8 
50,3 
luchtge-
halte 
(%) 
17,5 
17,5 
16,8 
23,7 
21,3 
17,2 
17,0 
16,2 
grondtarra (kg/are) 
suiker-
bieten 
45 
44 
46 
55 
52 
43 
50 
32 
aardappe-
len 
94 
130 
115 
96 
94 
242 
200 
167 
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grondtarra meegeoogst met aardappelen. 
Het rijbanenteeltsystemen had een iets hoger 
vochtgehalte ten gevolg, maar vooral een ver-
hoging van het poriënvolume met 4% en lucht-
gehalte met 6%. Door het niet berijden van de 
grond lag deze enige centimeters hoger dan de 
andere objecten. De hoeveelheid grondtarra voor 
suikerbieten nam iets toe, maar voor aardappelen 
af. De organische bemesting verhoogde met 
name het vochtgehalte, het poriënvolume en het 
luchtgehalte, maar verhoogde ook iets de hoe-
veelheid grondtarra bij aardappelen. 
Biologische bodemvruchtbaarheid 
In de aardappelen traden een aantal pathogenen 
naar voren, zoals de verwelkingsziekte (Verticil-
lium dahliae), Rhizoctonia solani, en het aardap-
pelcysteaaltje (Globodera pallida). De aanwezig-
heid van schadelijke bacteriën zal in de discussie 
worden besproken. De verwelkingsziekte was 
ieder jaar het eerst te zien op de continuteelt 
aardappelen vanaf begin juli. Begin augustus gaf 
een bepaling van de afstervingsindex gemiddeld 
over 1981-1984 duidelijk lage waarden voor de 
driejarige rotatie (21 ) gevolgd door de tweejarige 
rotatie (30) en het hoogst de continuteelt (51). Aan 
het eind van het seizoen deden zich geen op-
merkelijke verschillen voor in de microsclero-
tiënindex van de aardappelstengels, vrijwel alle 
planten waren aangetast. Binnen de objecten van 
de tweejarige rotatie waren er geen opvallende 
verschillen in de Verticillium-aantasting. 
Een biotoets met aubergine (onderzoek SVP) en 
tussen aardappelen gezaaide spinazie wees uit 
dat de grondbesmetting met Verticillium toenam 
bij hogere teeltfrequenties. Na ieder aardappel-
gewas, ook op de driejarige rotatie, was de 
besmetting weer maximaal en nam vrij snel af 
ander suikerbieten of wintertarwe. De rhizoc-
tonia-aantasting van de stengels was met name 
loog op de continuteelt in de jaren 1977 en 1978 
3n nam daarna geleidelijkaf. De tweejarige rotatie 
gaf over het algemeen een iets hogere stengel-
aantasting te zien dan de driejarige rotatie. De 
lakschurftbezetting van de knol vertoonde gemid-
deld geen verschillen over de periode 1981 t/m 
1984. In 1976 gaf de continuteelt een hoge 
lakschurftbezetting te zien. 
Saturna is onvatbaar voor netschurft. Ook de 
aantasting door gewone schurft was zeer gering. 
Het belangrijkste pathogeen dat is waargenomen 
in de suikerbieten, betrof het bietecysteaaltje 
(Heterodera schachtii). De eerste valplek werd in 
1979 waargenomen in de continuteelt suikerbie-
ten, terwijl de eerste besmetting in de tweejarige 
rotatie optrad na 1981 en in de driejarige rotatie in 
1984. Door de grondontsmetting in de continu-
teelt suikerbieten kon de schade beperkt blijven 
tot 10% behalve bij laat zaaien en droogte zoals in 
1983, toen 50% schade werd gemeten. Het effect 
van de grondontsmetting (ongeveer 60% doding 
in 1983; Kaai, persoonlijke mededeling) werd 
verminderd door de late toepassing na suiker-
bieten en door de optredende biologische adap-
tatie (Smelt, persoonlijke mededeling). Hierdoor 
werd het grondontsmettingsmiddel versneld af-
gebroken. Het bietecysteaaltje was op de con-
tinuteelt aanwezig in zeer hoge dichtheden van 
20.000 eieren en larven per 100 ml grond (Lamers 
en De Moei, 1987). 
Vrijbewegende planteaaltjes kwamen in slechts 
geringe aantallen verspreid over het proefveld 
voor. Andere vermijdbare plagen hadden in 1976 
een misoogst ten gevolge van de continuteelt 
aardappelen (aardrupsen) en van de continuteelt 
suikerbieten (bietekevertje) (Lamers, 1981). Door 
het optreden van deze plagen is duidelijk, dat 
nauwe bouwplannen wel meer risico lopen. 
De driejarige rotatie met de voorvrucht wintertar-
we en groenbemester gaf gemiddeld een iets 
hogere schurftaantasting van de knol. 
Het aardappelcysteaaltje (Globodera pallida, bio-
type D) manifesteerde zich voor het eerst na 11 
jaar continuteelt van aardappelen. 
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Bij aardappelen heeft zich aan het eind van het groeiseizoen een "mat" van kleefkruid gevormd, bij een lage 
stikstofbemesting en na cultivateren als hoofdgrondbewerking. 
Een aantal onkruiden manifesteerden zich, zoals 
aardappelopslag, kleefkruid en distels. Uit tel-
lingen van het aantal aardappelopslagplanten in 
suikerbieten kwam in 1981 naar voren, dat er door 
het cultivateren iets minder aardappelopslag-
planten en in 1984 iets meer aardappelopslag-
planten boven de grond kwamen, dan na ploegen. 
De overige jaren speelde alleen aardappelopslag 
uit zaad, dat in suikerbieten redelijk goed met 
herbiciden is te bestrijden. 
Aardappelopslag uit rooiverliesknollen en ook 
distels waren goed te bestrijden met de Roundup-
stick. Deze onkruiden kwamen dan ook niet in 
schadelijke mate voor. Dit in tegenstelling tot 
kleefkruid, dat in suikerbieten van de tweejarige 
rotatie met veel moeite in de hand kon worden 
gehouden. Kleefkruid kwam vooral in aardap-
pelen voor na cultivateren en bij lage stikstof-
giften. In deze objecten wasde opbrengst vermin-
derd. Bij hoge stikstofgiften en aanvullende 
bespuitingen leek het gewas een voldoende hoog 
concurrentievermogen te hebben om kleefkruid 
te onderdrukken, zodat een maximale opbrengst 
behaald kon worden. 
Discussie 
Uit onderzoek op het bouwplannenproefveld De 
Schreef blijkt dat in de vierde omloop van een 
bouwplan de opbrengstdepressie maximaal is en 
daarna constant blijft. De driejarige rotatie blijkt 
op De Schreef ongeveer 15% in opbrengst achter 
te blijven bij de zesjarige rotatie. Door grondont-
smetting stijgt de opbrengst in de driejarige 
rotatie met ongeveer 3% (Hoekstra, 1981 ). 
In de vruchtwisselingsproef PAGV1 is in de perio-
de 1981 tot 1984 in de driejarige rotatie de maxi-
male opbrengstdepressie bereikt. De tweejarige 
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rotatie aardappelen gaf in die periode ongeveer 
dezelfde opbrengst te zien, terwijl de continuteelt 
van aardappelen 18% minder opbracht. Uit ver-
gelijkend onderzoek van rassen geteeld in een 
ruim (zesjarig) en nauw bouwplan (continuteelt) 
bleek, dat Saturna ongeveer 30% minder op-
bracht. Op het PAGV worden soortgelijke fre-
quentie-effecten als op De Schreef gevonden. De 
geringe opbrengstdaling van de tweejarige rota-
tie kan daarom verklaard worden uit een positief 
grondontsmettingseffect (3%) en een positief 
effect van de organische bemesting (4%). Deze 
effecten spelen ook op de continuteelt, waardoor 
het opbrengstverlies ten opzichte van de driejari-
ge rotatie eigenlijk groter is dan 18%. 
Als oorzaken voor de grote frequentie-effecten in 
aardappelen komen naar voren Verticillium dah-
liae en andere schadelijke micro-organismen. Uit 
kunstmatige infectieproeven in Zuidelijk Flevo-
land konden met Verticillium dahliae opbrengst-
dervingen van 0-10% worden gerealiseerd (on-
derzoek SVP). Ook op De Schreef speelt Verticil-
lium een belangrijke rol (onderzoek vakgroep 
Fytopathologie van de Landbouwuniversiteit). In 
een vruchtwisselingsproef op lichte zandgrond 
traden in nauwe rotaties ook al vroeg in het 
groeiseizoen opbrengstdalingen op die waar-
schijnlijk niet aan V. dahliae kunnen worden toe-
geschreven (Schölte, persoonlijke mededeling). 
Dat er waarschijnlijk ook andere micro-orga-
lismen, zoals bacteriën, een rol spelen blijkt uit 
jotproeven van het Phytopathologisch Laborato-
ïum WCS (Schippers et al, 1985 Geels et al 1986). 
n kortdurende biotoetsen met aardappelsten-
jelstekken werd de wortelgroei in nauwere 
jouwplannen sterk geremd. Wellicht dat in natte 
voorjaren schadelijke bacteriën zoals cyanide-
formende Pseudomonas-bacteriën een be-
angrijke rol spelen en in droge, warme zomers 
/erticillium dahliae. Opvallend is de vrij constante 
»pbrengstderving over de jaren heen. Aangezien 
ir slechts geringe verschillen waren in bodem-
tructuur tussen de bouwplannen, speelt de fysi-
che bodemvruchtbaarheid geen grote rol. Dit 
geldt ook voor de chemische bodemvruchtbaar-
heid. 
Bij suikerbieten waren de verschillen in suikerop-
brengst tot 1979 minimaal tussen de bouwplan-
nen (Lamers 1981). Ook dit komt overeen met het 
bouwplannenproefveld De Schreef. Na 1979 vond 
er op de continuteelt een opbouw plaats van het 
bietecysteaaltje tot maximale dichtheden. 
Grondontsmetting voor die tijd had geen invloed 
gehad op de populatie-opbouw, later kon door 
grondontsmetting de aanvangspopulatie (Pi) niet 
tot onder de schadedrempel worden gebracht, 
ook niet met een drievoudige grondontsmetting 
(Lamers en De Moei, 1987). De biologische adap-
tatie op kleigrond vermindert het ontsmettingsef-
fect. Grondontsmetting dient daarom zo weinig 
mogelijk als voorzorgsmaatregel bij niet-
aantoonbare besmettingen te worden gebruikt. 
Door de grote vermenigvuldigingsfactor is het 
bietecysteaaltje ook een grote bedreiging voorde 
tweejarige en driejarige rotatie, zodat in deze 
bouwplannen op den duur schade kan ontstaan. 
Afgezien van gemiddeld iets lagere opbrengsten 
(10%) bestaat er bij cystevormende aaltjes de 
kans op een misoogst (50%, 1983). Dit is een groot 
risico van nauwe bouwplannen. 
"Baardige" suikerbiet, veroorzaakt door het biete-
cysteaaltje. 
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De oorzaken van de opbrengstdervingen in nau-
we bouwplannen liggen vooral op het terrein van 
de biologische bodemvruchtbaarheid. De varian-
ten die in de proef zijn opgenomen liggen op 
bodemchemisch en bodemfysisch terrein. 
Het positieve effect van het rijbanenteeltsysteem 
en vooreen deel ook de organische bemesting ligt 
in een verhoging van het poriënvolume en lucht-
gehalte, waardoor onder natte omstandigheden 
zuurstofgebrek in de wortelzone kan worden 
voorkomen (Lamers et al, 1986). Ook in ruimere 
bouwplannen zal daarom het positieve effect van 
lossegrondsteelt meestal waarneembaar zijn, 
aangezien de belangrijkste verdichting ontstaat 
bij de voorjaarsgrondbewerking. 
Het cultivateren bleek in deze proef uit oogpunt 
van aardappelopslagbestrijding niet noodzakelijk 
te zijn. Het gaf een grotere hoeveelheid grondtar-
ra bij de aardappeloogst en belangrijk meer pro-
blemen met kleefkruid. Ook kan er eerder 
verslemping optreden, zoals in het voorjaar van 
1979 is gebleken op de continuteelt aardappelen 
en op het rijbanenteeltsysteem (Lamers, 1985). 
De economisch optimale N-bemesting is voor de 
nauwere rotaties nauwelijks veranderd, wellicht 
door toepassing van de organische bemesting. 
Zonder organische bemesting moest bij aardap-
pelen gemiddeld 40 kg N/ha meer gegeven wor-
den. 
De economische studie uitgevoerd door Preuter 
(1984) over de jaren 1978 t/m 1982 bracht naar 
voren, dat het ondernemersoverschot voor de 
driejarige rotatie het hoogst is. Alleen voor be-
drijven kleiner dan 42 ha heeft een tweejarige 
rotatie zonder champignoncompost hetzelfde 
rendement als de driejarige rotatie. Een soort-
gelijke studie over de bouwplannenproef De 
Schreef leerde, dat een vierjarige rotatie een nog 
hoger ondernemersoverschot gaf dan de driejari-
ge rotatie (Preuter, 1982). 
Conclusie 
Gerelateerd aan een driejarige rotatie suikerbie-
ten - wintertarwe (+ grasgroenbemester) -
aardappelen waren de opbrengsten van aardap-
pelen en suikerbieten in een tweejarige rotatie 
met grondontsmetting en organische bemesting 
slechts met 1% gedaald, terwijl in de continuteelt 
aardappelen gemiddeld 18% lagere en in de con-
tinuteelt suikerbieten 19% lagere opbrengsten 
werden behaald. Ook de kwaliteit van het 
geoogste produkt was afgenomen. De oorzaken 
waren voornamelijk van biologische oorsprong, 
waardoor de positieve invloed van in de proef 
opgenomen grondbewerkings- en bemestings-
varianten beperkt bleef tot minder dan 5% op-
brengst. 
Samenvatting 
Op jonge poldergrond ( ± 35%afslibbaar) werden 
van 1973 tot en met 1984 een aantal zeer nauwe 
rotaties met aardappelen en suikerbieten ver-
geleken (vruchtwisselingsproef PAGV1 ). Behalve 
opbrengst en kwaliteit van de gewassen werden 
de bodemvruchtbaarheid en de bodemgezond-
heid bestudeerd. Ten opzichte van de driejarige 
rotatie suikerbieten - wintertarwe+ - aardappe-
len, gaf een tweejarige rotatie aardappelen -
suikerbieten slechts 1% lagere opbrengsten te 
zien, terwijl de continuteelt van aardappelen leid-
de tot 18% lagere en de continuteelt suikerbieten 
tot gemiddeld 19% lagere opbrengsten. De con-
tinuteelt van suikerbieten gaf als gevolg van de 
aantasting door het bietecysteaaltje in sommige 
jaren een grote opbrengstderving te zien. Oor-
zaken van de achteruitgang in de aardappelop-
brengst moeten gezocht worden bij de schimme 
Verticillium dahliae al dan niet in combinatie me 
andere schadelijke micro-organismen. De kwali 
teit van het geoogste produkt nam af, zoals bi 
aardappelen meer uitval, de sortering groter dar 
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55 mm, het onderwatergewicht en bij suikerbie-
ten het suikergehalte. 
De in de tweejarige rotatie opgenomen grond-
bewerkingsvarianten zoals het rijba-
nenteeltsysteem en de jaarlijkse organische be-
mesting deden de aardappelopbrengst met 
respectievelijk 5 en 4% stijgen. Cultivateren gaf 
geen verbetering in opbrengst en ook niet in de 
bestrijding van aardappelopslag. De grondont-
smetting bleek de eerste besmettingen met 
cysteaaltjes niet uit te kunnen stellen. Zelfs met 
een drievoudige grondontsmetting trad er nog 
schade op in de continuteelt suikerbieten. 
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Bouwplanvergelijking 1975-1985; 66% ten opzichte 
/an 100% rooivruchten 
X.H.J. Rops, ROC "De Waag" 
nojectnr.KL217 
i het westen van de Noordoostpolder ging men 
i de jaren rond 1970 het bouwplan steeds verder 
itensiveren. Aangezien dit de nodige vragen 
priep, heeft dit in 1975 geleid tot het aanleggen 
an een proef waarin twee bouwplannen met 
Ikaar werden vergeleken. Het betrof hier een 
bouwplan met 100% rooivruchten ten opzichte 
van een bouwplan met 66% rooivruchten aan-
gevuld met een kunstweide. In deze proef zou in 
het bijzonder aandacht besteed worden aan de 
opbrengst en aan eventuele ziekten en gebreks-
verschijnselen. 
De proef is aangelegd op een lichte zavelgrond 
met 7% afslibbare delen en circa 1,7% organische 
stof. 
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